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Johdanto 
Arktisiksi merialueiksi määritellään kaikki pohjoisen pallonpuoliskon meret, jotka ovat 
yli 30 metriä syviä ja suurimmassa osassa merta on vähintään osan vuodesta jääkansi 
(kuva 1). Myös lähihistoriassa jäässä olleet, mutta nykyään sulana pysyvät meret laske-
taan arktisiksi meriksi. Merten osat, jotka ovat alle 30 metriä syviä, mutta muuten kuulu-
vat arktiseen alueeseen lasketaan myös arktisiksi meriksi. (Gill ym., 2011)  
Ihmistuottoisella ilmastonmuutoksella tarkoitetaan fossiilisten polttoaineiden käytön ai-
heuttamaa kasvihuonekaasujen kerääntymistä ilmakehään. Kasvihuonekaasut pidättävät 
energiaa ilmakehässä, eivätkä päästä lämpösäteilyä palaamaan avaruuteen, kuten normaa-
listi. Ilmakehän lämpenemisestä 1990-luvun jälkeen noin 90% arvioidaan olevan ihmis-
ten aiheuttamaa. (Williams, 2012)  
Kuva 1: Arktiset meret väreillä merkittynä. Arktisen alueen raja punaisella viivalla mer-
kittynä. (Arctic Biodiversity Data Service (ABDS), (2018)) 
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Arktiset alueet ovat maapallolla suurimman uhan alla ilmastonmuutoksen takia, sillä 
niillä lämpötila nousee suhteessa eniten muuhun maapalloon verrattuna. Koko pohjoinen 
diversiteetti on vaarassa. Eteläiset hyönteiset leviävät pohjoiseen, muuttolinnut joutuvat 
muuttamaan uusille alueille pohjoisemmaksi, ja samanaikaisesti pohjoiset lajit joutuvat 
ahtaalle kilpailun ja muuttuneiden elinolosuhteiden, kuten sulavan jään, takia. (Williams, 
2012) 
Ilmaston lämpenemisen seurauksena arktisten merialueiden jääpeite on kesäisin sulanut 
entistä laajemmalla alueella. Arktisilla alueilla on paljon öljyä ja maakaasua, johon aiem-
min jään takia ei ole päästy käsiksi. Nyt teollisuus ja suuret yhtiöt haluaisivat hyödyntää 
paljastuneet resurssit. Kanadan ja Yhdysvaltojen rannikoilla poraustoimintaa jo jonkin 
verran on, mutta erityisesti Euraasian pohjoispuoleisille merialueille pyritään laajene-
maan. (Huntington, 2009)  
Merinisäkkäät ovat hyviä indikaattorilajeja koko ekosysteemin hyvinvoinnille. Koska 
arktisilla alueilla elää sekä pysyvästi että kausittain useampia valaslajeja, joilla on erilai-
set elinkierrot, näkyvät arktisten merien muutokset valailla laajalla skaalalla. Arktiset va-
laat ovat myös suojelun kannalta otollisia avainlajeja, sillä niille tärkeitä elinympäristöjä 
suojelemalla saadaan suojeltua monille muillekin lajeilla tärkeitä alueita. (Huntington, 
2009) 
 
Ilmastonmuutos ja meret 
Lämpötila 
Arktiset alueet lämpenevät noin kaksinkertaisella nopeudella muuhun maapalloon verrat-
tuna. Lämpötilan nousu aiheuttaa muun muassa jääkatoa, jäiden heikkenemistä ja elinym-
päristöjen ja levinneisyysalueiden muuttumista. Viimeisen 50 vuoden aikana ilman läm-
pötila arktisilla alueilla on noussut 1-3 celsiusastetta. (Williams, 2012)  
Pintaveden lämpötilannousu vaikuttaa meriekosysteemien perustuotantoon (Huntington, 
2009), eli kasviplanktoniin, joka tuottaa lähes kaiken merien trofiatasolta toiselle siirty-
vän energian. (Sigman & Hain, 2012)  Perustuotanto todennäköisesti hyötyy pintaveden 
lämpenemisestä (Huntington, 2009). Erityisesti pieni kasviplankton saa etua lämpimäm-
mästä ympäristöstä, kun taas suuri kasviplankton voi kärsiä muutoksesta (Li ym., 2009). 
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Merien lämpötilojen nousu voi vaikuttaa radikaalisti eläinlajistoon. Jatkuvat korkeat läm-
pötilat voivat aiheuttaa ekolokeroltaan pienille lajeille massakuolemia tietyillä alueilla, 
mikäli ne eivät kykene sopeutumaan muuttuneisiin olosuhteisiin. Lämpötilan nousu vai-
kuttaa myös taudinaiheuttajien levinneisyyteen ja voi altistaa joillekin taudeille lajeja, 
joilla ei ole vastustuskykyä niitä vastaan. (Lejeusne ym., 2010)  
Lämpötilan muutos merivedessä vaikuttaa myös merivirtojen kulkuun. Ne siirtyvät ja nii-
den kuljettaman vesimassan määrä muuttuu. (Lett ym., 2010) Erityisesti eläinplanktonin 
toukkavaiheiden on tutkittu häiriintyvän merivirtojen ja meren täyskierron muutoksista. 
Merivirtojen muutokset johtavat myös muutoksiin rannikkoalueiden ilmastossa. Esimer-
kiksi Golfvirran on havaittu pitkällä aikavälillä muuttaneen sijaintiaan ja tämän vaikutta-
neen Euroopan rannikkoalueiden hydrografisiin ominaisuuksiin. (Southward ym., 1995)  
Jäät 
Jään väheneminen lisää ilmastonmuutoksen vaikutuksia syklisesti. Kun jää vähenee, 
myös auringonvaloa heijastavat pinnat vähenevät, ja vaihtuvat valoa absorboiviksi tum-
miksi pinnoiksi (vesi). Tämä taas sulattaa jäätä lisää ja lämmittää vettä. (Williams, 2012) 
Jäiden väheneminen lisää myös rannikoiden aaltoisuutta ja aiheuttaa muutoksia rannikoi-
den ekologiassa ja nettotuotannossa. Myös jäätä tarvitsevien nisäkkäiden elinympäristö 
muuttuu.  (Williams, 2012)  
Jään sulaessa suoran auringonvalon määrä meressä lisääntyy ja makeaa vettä tulee jääti-
költä meriveteen enemmän. Makean veden lisääntyminen vaikuttaa osaltaan merivirtojen 
kulkuun. Merivirrat kuljettavat energiaa maailman ympäri. Merivirtojen kulku ja kerrok-
set johtuvat veden lämmön ja suolapitoisuuden eroista. Normaalisti pohjoisesta kylmää 
ja makeaa vettä valuu meren pohjalle, ja etelästä lämmintä ja suolaista vettä nousee pin-
taan. Jäätiköiden sulaessa pohjoisten alueiden vesi lämpenee, jolloin kierrot vaimenevat. 
(Williams, 2012)  
Arktiset valaat eivät ole suoraan riippuvaisia merijäästä, mutta sen sulaminen silti aiheut-
taa niille epäsuoria uhkia. Merijään reuna on arktisen meriekosysteemin eniten energiaa 
tuottava alue, ja siinä viihtyvät meriekosysteemin tuottajat sekä myös planktonia syövät 
eliöt. (Chambault ym., 2018) Myös kalapopulaatioiden elinalueet ovat jään reunasta riip-
puvaisia. Niiden kokoon voi vaikuttaa suuresti levien määrä (ja sen mahdollinen lisään-
tyminen) sekä petoeläinten levinneisyys. (Williams, 2012)  
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Arktisen jään häviäminen myös maa-alueilta vaikuttaa meriekosysteemeihin. Erityisesti 
Grönlannin sulaminen on suuri huolenaihe (Williams, 2012). Grönlannissa on iso osa 
maailman makeista vesistä jäätyneenä, ja nyt sen sulaminen on kiihtynyt. Vuosien 2002 
ja 2009 välillä Grönlannin mannerjään sulamisvauhti on kaksinkertaistunut. (Velicogna, 
2009) Ikiroudan sulaessa myös hiilidioksidia pääsee maaperästä ilmakehään enemmän 
(Williams, 2012).  
Happamuus 
Merien happamoituminen on meriekosysteemeihin suuresti vaikuttava tekijä (Bautista-
Chamizo ym., 2018). Meret happanevat ilmastonmuutoksen seurauksena, koska lämpi-
mämpään veteen liukenee enemmän hiilidioksidia. (Lejeusne ym., 2010)  
Happamuuden lisääntyminen yhdessä merien lämpötilannousun kanssa vaikuttaa muun 
muassa korallien elinkykyyn. Korallien tukiranka koostuu kalkista, ja hapan ja lämmin 
vesi liuottaa kalkkia veteen koralleista. Tämä aiheuttaa koralliriuttojen kunnon heikkene-
mistä, mikä vaikuttaa suoraan meriekosysteemien toimintaan. (Lejeusne ym., 2010)  
Happamuuden yhdessä suolaisuuden ja lämpötilanmuutoksen kanssa on havaittu vaikut-
tavan negatiivisesti kasviplanktonin solukokoon, solujen elinvoimaisuuteen ja autofluo-
resenssiin, joka liittyy suoraan kasvien fotosynteesimetaboliaan. Tämä viittaisi merien 
primäärituotannon heikkenevän happamoitumisen myötä. Kuitenkin happamoitumisen 
vaikutukset yhdessä muiden ympäristötekijöiden kanssa ovat erittäin yksilöllisiä lajikoh-
taisesti, eikä niitä voi suoraan yleistää sopeutumista heikentäviksi tai parantaviksi. (Bau-
tista-Chamizo ym., 2018). 
Suolapitoisuus 
Suolapitoisuuden kasvaessa happamuuden haitallisten vaikutusten on havaittu tasoittu-
van. Suolapitoisuuden nousu voi olla yhteisvaikutusten kannalta siis hyväkin asia me-
rieliöstölle. (Bautista-Chamizo ym., 2018) Toisaalta suolapitoisuuden lisääntyessä jotkin 
taudinaiheuttajat voivat hyötyä olosuhteista. Vibrio vulnificus on simpukoita ja muita nil-
viäisiä väli-isäntänään käyttävä bakteeri. Se aiheuttaa ihmisille syötynä sekä veriteitse 
(esimerkiksi haavasta meriveden välityksellä) tartuttuaan vaarallista verenmyrkytystä 
sekä kuolioita. V. vulnificusin on havaittu lisääntyvän pintaveden lämpötilan noustessa 
sekä meren suolapitoisuuden lisääntyessä. (Deeb ym., 2018)   
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Pinnankorkeus 
Viimeisen sadan vuoden aikana merien pinnankorkeus on noussut keskimääräisesti 10-
20 cm. Alueelliset erot ovat suuria, ja riippuvat muun muassa pohjavedestä ja öljynpo-
rauksesta. Tulevan 100 vuoden aikana uskotaan meren pintojen jatkavan nousuaan jääti-
köiden sulamisen sekä veden lämpölaajenemisen takia. Vuoteen 2100 mennessä merien 
pinnankorkeuksien uskotaan nousseen nykyisestä keskimääräisesti 31-49 cm. Merien 
pinnat jatkavat nousuaan, vaikka kasvihuonekaasupäästöt saataisiinkin kuriin, sillä jääti-
köillä ja merillä vie aikaa päästä uuteen tasapainotilaan. (Scavia ym., 2002)  
Erityisesti laguunit ja kosteikkoalueet ovat ongelmissa merenpinnan noustessa. Laguunit 
ovat matalan veden elinympäristöjä ja tarvitsevat paljon valoa, joka pinnan noustessa vä-
henee pohjasta. Kosteikkoympäristöistä mangrovemetsät ovat suuren uhan alla, sillä ve-
den pinnan noustessa sedimenttikerros muuttuu ja vaikeuttaa mangrovepuiden ravintei-
den saantia. (Scavia ym., 2002)  
 
Arktiset valaat ja niiden elinympäristövaatimukset 
Paikalliset valaat 
Arktisilla merialueilla on kolme koko elämänkiertonsa niillä vesillä viettävää valaslajia: 
maitovalas (Delphinapterus leucas), sarvivalas (Monodon monoceros) ja grönlanninvalas 
(Balaena mysticetus). Ne kaikki muuttavat kesä- ja talvialueille arktiksen sisällä, mutta 
eivät poistu arktisilta vesiltä elämänsä aikana. (Huntington, 2009)   
Maitovalas on hammasvalas ja yleispeto ja sen avainsaalislaji on jäämerenseiti (Boreo-
gadus saida) (Loseto ym., 2018). Maitovalaita on sekä muuttavia että paikallaan pysyviä 
populaatioita (Anderson ym., 2017). Maitovalaiden ryhmärakenne on dynaaminen ja äiti-
lapsi -ryhmiä lukuun ottamatta maitovalaslaumat muodostuvat ja hajoavat usein. Laumo-
jen keskimääräinen koko on havaittu olevan noin 4-5 yksilöä, mutta sen uskotaan olevan 
aliarvio, sillä valaslaumojen kokoa havainnoidaan vain pinnalta käsin, ja osa valaista voi 
käydä hengittämässä eri kohdassa muuhun laumaan verrattuna. Poikasia laumojen yksi-
lömäärästä on noin 14-19% tutkimuksesta riippuen. (Anderson ym., 2017)  
Sarvivalaat ovat myös hammasvalaita ja syövät kalaa. Sarvivalaspopulaatiot elävät kukin 
hieman erillisillä kesä- ja talvialueilla, ja ovat näin eristyksissä toisistaan. Kesäisin (elo-
kuusta lokakuuhun) avoimen veden aikaan ne viihtyvät rannikkoalueilla saalistamassa, ja 
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talvisin sarvivalaat vaativat elinalueeltaan paksua jääkerrosta. Sarvivalaiden uskotaan tal-
viaikaan saalistavan meren pohjan lähistöllä, ne viihtyvät siis melko matalissa vesissä 
talvehtimassa. Sarvivalaspopulaatioiden talvinen elintila on hyvin rajattua, sillä ne voivat 
olla hengittämättä noin 24 minuuttia, joka vastaa noin 3km uintimatkaa, eli niiden on 
pysyteltävä melko lähellä railoja tai muita jään aukkoja päästäkseen hengittämään. 
(Heide-Jørgensen ym., 2003)  
Grönlanninvalas on ainoa arktisilla vesillä pysyvästi elävä hetulavalaslaji (Borchman 
ym., 2017). Grönlanninvalaiden pääasiallista ravintoa ovat planktoniin kuuluvat pienet 
äyriäiset, erityisesti hankajalkaiset (Finley, 2001). Vaikka merijään reuna-alueet ovatkin 
erittäin planktonrikkaita alueita, merijää itsessään toimii grönlanninvalaille enemmän 
kulkuesteenä kuin ravintokeitaana. Grönlanninvalas ruokailee kaikissa vesipatsaan kor-
keuksissa, ja näin ollen siihen vaikuttaa myös laajasti eri korkeuksissa elävien hankajal-
kaiskantojen elinvoimaisuuden muutokset. (Chambault ym., 2018)  
Grönlanninvalaita on yhteensä viisi populaatiota, kolme pohjoisella Atlantin valtamerellä 
ja kaksi pohjoisella Tyynellä valtamerellä. Se on reliktilaji ja sen elinalueen kutistuminen 
johtuu lähinnä ympäristöllisistä syistä. Grönlanninvalaat muuttavat kausittain lyhyitä 
matkoja, populaatiosta riippuen 500-5000km. Talvella ne ovat eteläisimmilläänkin 60-70 
pohjoisen leveysasteen tuntumassa. Grönlanninvalaiden muuton uskotaan johtuvan sekä 
miekkavalaan aiheuttamasta saalistuspaineesta että valaille luontaisesta ravintoon tai li-
sääntymiseen liittyvästä liikehdinnästä elinkierron mukaan, (Finley, 2001) 
Ympäristötekijät 
Veden lämpötila on kaikille arktisille valaille tärkeä ympäristötekijä. Maitovalaat viihty-
vät kesät lämpimämmässä syömässä ja uusimassa nahkaa, mutta elävät muuten viileässä 
vedessä. Grönlanninvalaat puolestaan välttelevät lämpimiä vesiä. Grönlanninvalaiden 
pintaveden optimilämpötila on hyvin kapea, vain -0,5 celsiuksesta +2 celsiusasteeseen. 
(Chambault ym., 2018)  
Arktisilla valaslajeilla ei ole selkäevää, mikä hyödyttää niitä jääpeitteen alla uidessa, 
mutta vähentää haihdutuspinta-alaa niiden kehoista ja altistaa ne hypertermialle. Lisäksi 
arktisilla valailla on erittäin paljon lämpöä eristävää ihonalaista rasvakerrosta. Näiden 
takia arktiset valaat ovat herkkiä veden lämpötilannousuille. Esimerkiksi grönlanninva-
laalla jo +9 celsiusastetta on pintaveden lämpötilana henkeä uhkaava. Pitääkseen 
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ruumiinlämpötilansa tarpeeksi matalana, sen pitäisi laskea aineenvaihdunnan toiminnot 
niin matalalle, ettei se selviäisi elossa. (Chambault ym., 2018) 
Jäiden liikkuminen myrskyjen seurauksena voi aiheuttaa valaille ongelmia. Erityisesti 
lahdissa tai muilla rajatuilla vesialueilla jäät voivat kasaantua ja vangita pieniä valas-
laumoja, tai peittää niiden ilmanottoaukot. Valaiden jäädessä jäiden saartamaksi, pääse-
vät pedot, kuten jääkarhut (Ursus maritimus), myös helposti saalistamaan niitä. (Berger 
ym., 2018) Arktiset valaat ovat sopeutuneet jään kanssa elämiseen hyvin, sillä sen lisäksi 
että niillä ei ole selkäevää, ne osaavat myös rikkoa ohutta jäätä päällään ja selällään pus-
kemalla. (Kovacs & Lydersen, 2008)  
Vaeltavat valaat 
Arktisilla alueilla satunnaisesti elinkiertonsa aikana olevia valaita on viisi lajia: harmaa-
valas (Eschrichtius robustus), miekkavalas (Orcinus orca), ryhävalas (Megaptera no-
vaeangliae), sillivalas (Balaenoptera physalus) ja lahtivalas (Balaenoptera acuto-
rostrata). Niistä osalle arktiset meret ovat tärkeitä ravintoalueita, osalle taas vain satun-
naisia vierailupaikkoja. (Huntington, 2009) 
Harmaavalaat elävät pääosan vuodesta lämpimillä vesillä Kalifornian läheisyydessä, 
mutta ne muuttavat kesäisin sulan veden aikaan ruokailemaan arktisille merille (Forney 
& Barlow, 1998), muun muassa Tšuktšimerelle. Ne ovat hetulavalaita ja syövät näin ollen 
planktonia ravinnokseen. Tšuktšimerellä on yksi arktisten merien plankton hotspoteista, 
ja tämän uskotaan olevan yksi syy valaiden paikan valintaan. (Grebmeier ym., 2015)   
Miekkavalaat ovat laajalla alueella vaeltavia valaita. Ne ovat hammasvalaita, ja niiden 
pääravintoa ovat muun muassa kalat ja merinisäkkäät, kuten muut valaat. Ne ovat laajen-
taneet elinaluettaan pohjoisempaan merien lämmetessä ja jääpeitteen vähetessä. Nykyään 
miekkavalaslaumoja vierailee muun muassa Pohjois-Amerikassa Hudsoninlahdella vuo-
sittain kesäisin. Miekkavalaat ovat huippupetoja, ja niiden leviäminen laajemmalle alu-
eelle vaikuttaa suuresti moniin muihin eläinlajeihin. Ne ovat pelottomia saalistajia, ja lau-
massa saalistaessaan voivat napata suuriakin eläimiä saaliikseen. (Higdon & Ferguson, 
2009)  
Ryhävalas ja sillivalas viettävät kesäkauden Saint Lawrencen lahdella Kanadan itäranni-
kolla. Molemmilla näillä lajeilla syynä muuttoon on ravinnonhankinta. Molemmilla la-
jeilla pääravintona on plankton, sillä ne ovat hetulavalaita, mutta ne ajoittavat Saint Law-
rencen lahdella olemisensa hieman eri aikoihin planktonhuippuun nähden, joten ne eivät 
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varsinaisesti kilpaile ravinnosta toistensa kanssa. Ryhävalaat muuttavat huomattavasti pi-
demmän matkan kuin sillivalaat, ja ne elävät Saint Lawrencen lahdella loppukesästä, kun 
taas sillivalaat jo alkukesästä. (Ramp ym., 2015)  
Lahtivalaat elävät kesäkuukausien aikana koko pohjoisella Atlantin valtamerellä. Niiden 
levinneisyyden pohjoisrajana toimii ympärivuotisen jään reuna. Talvehtimisympäristöt 
eivät ole täysin tiedossa, mutta niitä on havaittu trooppisilla merillä lähellä päiväntasaa-
jaa. (Glover ym., 2010) Lahtivalaat ovat myös hetulavalaita, mutta niiden pääravintona 
ovat pienet kalat muista arktisista hetulavalaista poiketen (Pastene ym., 2007). 
 
Muutosten vaikutus 
Elintila 
Ilmastonmuutos on jo nyt sulattanut arktista jäätä, ja näin pienentänyt jääaluetta. Samalla 
myös avovesiaika on pidentynyt. Lisäksi lisääntynyt lämpösäteily on nostanut arktisten 
merien pintaveden lämpötilaa ja muuttanut primaariproduktiota vesiekosysteemeissä. Il-
maston lämpenemisen seurauksena tulevaisuudessa arktiset meret ovat mahdollisesti ke-
säisin jäättömiä. (Huntington, 2009)  
Grönlanninvalaat ja maitovalaat joutuvat tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen seurauk-
sena muuttamaan ruokailutapojaan ja muuttoaan. Molemmat lajit ovat hyvin herkkiä 
saasteille, kuten raskasmetalleille. Sarvivalaiden elintila on edellisiin lajeihin verrattuna 
huomattavasti pienempi, eikä se ole niin mukautumiskykyinen ravinnonhankinnan ja ha-
bitaattiensa suhteen. (Kovacs & Lydersen, 2008)  
Muuttavien valaiden kesäalueet sekä muuttoajankohta ovat murroksessa ilmastonmuu-
toksen takia. Koska ilmasto lämpenee ja kesä aikaistuu, myös planktonin huiput aikaistu-
vat. Pohjois-Amerikan rannikolla sillivalas ja ryhävalas viettävät kesänsä Saint Lawren-
cen lahdella, mutta eri aikoina, joten ne eivät kilpaile samasta ravinnosta tai tilasta. Silli-
valaiden muuttomatka on huomattavasti ryhävalaita lyhyempi, ryhävalailla muutto voi 
olla jopa 2000-8000km, kun taas sillivalaat talvehtivat usein heti arktisten merten etelä-
puolella. (Ramp ym., 2015) Sillivalaiden onkin havaittu mukauttavan muuttonsa ajan-
kohtaa erityisesti pintaveden lämpötilan ja jäiden lähtemisen mukaan. Ne ovat pidentä-
neet kesäalueella olemisen aikaa verrattuna aiempiin aikoihin. (Berger ym., 2018; Ramp 
ym., 2015)  
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Ryhävalaat puolestaan eivät juuri ole muuttaneet kesäelinalueelle tulonsa ajankohtaa. Ne 
lähtevät talvehtimisalueiltaan samaan aikaan kuin aiemmin, mutta ovat hieman pidentä-
neet kesäelinalueella viipymistä. Pitkänmatkanmuuttajina ryhävalaiden on vaikea vaihtaa 
muuttoaikaansa, sillä ne eivät pysty reagoimaan joustavasti meren muuttuneisiin olosuh-
teisiin, toisinkuin sillivalaat, jotka havaitsevat muutokset talvehtiessaan lähempänä kesä-
alueita. Tämä voi aiheuttaa erityisesti ryhävalaille ongelmia ravinnonsaannissa, mikäli 
plankton on huipussaan jo ennen alueelle saapumista, eivätkä ryhävalaat pysty sopeutta-
maan muuttoaikaansa aikaistuneeseen planktoninkukintaan. (Ramp ym., 2015)  
Lyhyen matkan muuttajilla on mahdollisuus muuton ajankohdan vaihtamisen lisäksi pi-
dentää muuttomatkaansa hieman kauemmaksi pohjoiseen, päästäkseen tarpeeksi viileille 
ja ravintorikkaille vesille, mutta pitkänmatkanmuuttajille se on ajallisesti ja fyysisen 
kuormittavuuden vuoksi mahdotonta. Sillivalaiden levinneisyysalue saattaa tulevaisuu-
dessa muuttua niin, että ne jäävät elämään ympärivuotisesti Saint Lawrencen lahdelle, 
mikäli lahti pysyy sulana talvenkin läpi. Sillivalaiden tiedetään elävän paikallisena muun 
muassa Välimerellä, joten ne eivät välttämättä vaadi muuttomatkaa elinkiertoonsa. 
(Ramp ym., 2015)  
Miekkavalaiden tiedetään jo nyt levittäneen elinaluettaan pohjoisemmaksi. Niitä on ha-
vaittu Hudsoninlahdella vuosittain sulan veden aikaan hankkimassa ravintoa. Ne ovat 
huippupetoja, ja syövät myös muita valaita, joten paikallisten valaiden populaatiot voivat 
olla vaarassa miekkavalaiden takia. (Higdon & Ferguson, 2009)  
Ravinto 
Arktisten merien valaat syövät hyvin monipuolista ravintoa (Loseto ym., 2018). Antark-
tikseen verrattuna arktisten merten trofiatasoista erityisesti keskitaso on erilainen, sillä 
Antarktiksen meriä hallitsee krilli (Euphausiacea), kun taas arktisilla merillä keskitro-
fiatasolla on monipuolisesti planktisia äyriäisiä sekä kalalajeja, kuten jäämerenseitiä. 
Myös petoja on arktisilla merillä monipuolisemmin kuin Antarktiksella. Boreo-subtroop-
pisia pääjalkaislajeja on havaittu muuttaneen yli 2000km pohjoisempaan niiden normaa-
leilta asuinvesiltä. Valaat käyttävät pääjalkaisia yhtenä ravinnonlähteenään, joten uusien 
lajien tulo alueelle muuttaa ravintoverkkoja. Arktisille merille tulleissa uusissa pääjal-
kaislajeissa on sekä levinneisyysaluettaan laajentaneita lajeja, että kokonaan uudelle alu-
eelle siirtyneitä lajeja. Arktisten merien ravintoverkot ovat perinteisesti olleet pitkiä, ja 
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niissä on ollut paljon kalaa, sillä krilliä ja muita äyriäisiä ei ole ollut paljoa. (Xavier ym., 
2018)  
Maitovalaiden kudosnäytteistä on havaittu elohopeapiikki 1990-luvun lopulta 2000-lu-
vun alkuun. Se ei selity ruokavalion muutoksella tai ilmakehän elohopean nousulla. 
Koska maitovalas on huippupeto, on selittäväksi tekijäksi ehdotettu elohopean rikastu-
mista ilmakehästä sen saaliskaloihin. (Loseto ym., 2018) Maitovalaiden hampaiden pe-
rusteella on havaittu kudoksissa elohopeapiikki myös ennen vuotta 1960. Silloin teolli-
suudessa on käytetty paljon elohopeaa, joten tämän uskotaan olevan yhteydessä piikkiin. 
Noin 75% kaikesta silloisesta elohopeasta on ollut ihmisen tuottamaa, nykyään jo yli 
92%. (Dietz ym., 2009) 
Maitovalaiden yleiskunnon on myös havaittu olleen pitkän seurannan aikana heikoimmil-
laan vuosina 2012 ja 2014, jotka ovat myös talvikauden suurimman sulavesialueen vuo-
sia. Näinä vuosina myös maitovalaiden vatsalaukuissa havaittiin olevan vähemmän nii-
den pääsaalista jäämerenseitiä kuin normaalisti, ja vatsalaukun sisältö oli monipuolisempi 
muihin vuosiin verrattuna. Maitovalaiden tiedetään vaihtavan muutto- ja saalistusreitte-
jään jään reunan mukaan, joten avoimemman veden talvina jäämerenseiti on mahdolli-
sesti eri alueilla, kuin missä maitovalaat saalistavat. Tämä myös saa maitovalaat syömään 
muutakin ravintoa, kun seitiä ei ole saatavilla. (Loseto ym., 2018)  
Maitovalaiden koko on tutkitun kahdenkymmenen vuoden aikana (1989-2008) pienenty-
nyt. Tämäkin voi viitata muutoksiin saaliin määrässä tai laadussa. Myös muilla eläinla-
jeilla, muun muassa norpalla (Pusa hispida) ja riskilällä (Cepphus grylle), on havaittu 
vastaavanlaista ruumiinkoon pienenemistä. Suorien johtopäätösten vetämiseen syy-seu-
raussuhteista kuitenkin tarvittaisiin lisää aineistoa. (Loseto ym., 2018)  
Grönlanninvalaille tärkein ravinnonlähde on äyriäislaji Calanus. Merien lämpenemisen 
myötä sen määrien uskotaan kasvavan, mutta näin ei välttämättä ole. Baffininlahdella, 
missä yksi grönlanninvalaspopulaatioista asuu, on havaittu jään määrän lisääntyneen 
muuttuneiden merivirtojen seurauksena. Tästä johtuen Calanusin määrä on vähentynyt, 
sillä laji vaatii avovettä menestyäkseen. Ilman avovettä kasviplankton ei pääse yhteyttä-
mään ja lisääntymään, ja ilman kasviplanktonia eläinplankton, mihin Calanus kuuluu, ei 
pärjää. (Finley, 2001)  
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Loiset ja taudit 
Teollisuuden aiheuttavat päästöt muuttavat valaiden immunologisia ja neurologisia toi-
mintoja sekä solujen sisäisiä ja solujen välisiä reaktioita. Tämä voi aiheuttaa herkemmän 
altistumisen erilaisille sairauksille, joita vastaan eläinten keho on ennen osannut puolus-
tautua. (Huntington, 2009) 
Sinilevää on esiintynyt arktisilla merillä lähes aina. Sinilevä kuitenkin hyötyy suuresti 
lämpenevästä pintavedestä ja lisääntyvästä auringonvalon määrästä. Sinilevä erittää hai-
tallisia neurotoksiineja, muun muassa domoiinihappoa ja saksitosiinia. Eteläisillä merillä 
elävillä valaslajeilla on havaittu myrkytysoireita sinilevästä johtuen jo aiemmin, ja nyt 
myös arktisilta valailta on niitä havaittu. Erityisesti hetulavalaat ovat riskiryhmässä sini-
levämyrkytyksiin, sillä ne syövät planktonia, johon myös sinileväkeijusto kuuluu. (Le-
febvre ym., 2016)  
Toksoplasmoositartuntojen (Toxoplasma gondii -alkueläimen aiheuttama sairaus) poh-
joisrajan on havaittu siirtyneen entistä pohjoisemmaksi. Kanadan inuiteilla on havaittu 
viime aikoina ensimmäistä kertaa toksoplasmoosia, jonka kantajaksi on epäilty heidän 
ruokavalioonsa kuuluvaa maitovalasta. Tutkimustulokset asiasta ovat kuitenkin olleet ris-
tiriitaisia, eikä maitovalaan kantajuudesta olla päästy varmuuteen. (Dolgin, 2017)  
Lisääntyminen 
Teollisuuden aiheuttamat meriin liuenneet saasteet, kuten raskasmetallit ja POP-yhdis-
teet, vaikuttavat valaiden lisääntymiseen muun muassa muuttamalla niiden hormonitasa-
painoa. Osalla sarvivalaspopulaatioista on jo nyt tutkittu olevan kudoksissaan niin kor-
keat PCB-tasot, että se vaikeuttaa lisääntymistä. (Huntington, 2009)  
PCB-153 on ympäristömyrkky, jonka on havaittu kerääntyvän maito- ja grönlanninvalai-
den kudoksiin. Imettävillä naarailla se siirtyy kudoksista maitoon ja sen myötä poikasille. 
Imettävien valaiden PCB-tasot pysyvät imetysajan tasaisena, kun muilla (uroksilla ja li-
sääntymättömillä naarailla) PCB-arvot kasvavat koko elämän ajan. Imetysajan jälkeen 
lisääntyvien naaraidenkin PCB-tasot kääntyvät taas nousuun. (Binnington & Wania, 
2014) 
POP-yhdisteet vaikuttavat valaiden hormonitoimintaan, kuten muidenkin nisäkkäiden. 
Erityisesti sukupuolihormoneihin testosteroniin ja estrogeeniin vaikuttaessaan POP-yh-
disteet voivat häiritä valaiden lisääntymistä sekä hormonaalisten ongelmien kautta että 
myös seksuaalisen aktiivisuuden vähenemisen takia. Estrogeeni ja testosteroni ohjaavat 
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myös sukupuoliviettiä. Yleisesti ottaen ilmastonmuutoksen lisäämä stressin määrä voi 
myös sekoittaa valaiden hormonitoimintaa lisääntymiskäyttäytymiseen vaikuttavasti. 
(Letcher ym., 2010)  
Ihmistoiminta 
Valaisiin vaikuttavia ihmistoimia on paljon. Esimerkiksi meriliikenne, kalastus, öljyn- ja 
kaasunporaus sekä teollisuuden aiheuttamat saasteet tuottavat valaiden elämään hanka-
luuksia. Saasteisiin kuuluvat edellä mainittujen yhdisteiden lisäksi muun muassa ra-
dionuklidit, PHC-yhdisteet sekä monet uudet yhdisteet, joiden pitkäaikaisvaikutuksia ei 
vielä edes tiedetä. Nykyisistä saastetasoista on vaikeaa ennustaa tulevia saastemääriä, 
sillä ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat vaikeasti ennakoitavissa. Suurimmat uhat il-
mastonmuutoksen ja ihmistoiminnan yhteydessä liittyvät jääpeitteen pienenemiseen. Jää-
peitteen vähetessä ihmiset pääsevät arktisilla merillä alueille, jonne ennen ei ole päästy. 
Tämä aiheuttaa riskejä uusiin ja erilaisiin kohtaamisiin paikoissa, jotka ovat ennen olleet 
valaille turvallisia. (Huntington, 2009)  
Arktisilla merialueilla on myös havaittu muovisaastetta. Myrskyliitäjien (Fulmarus) eli-
mistöön on havaittu kertyneen muoveja. Muovisaastetta on kuitenkin tähän mennessä ol-
lut vähemmän arktisilla merillä kuin muissa merissä. Myös stellerinmerileijonia (Eume-
topias jubatus) on löydetty takertuneena muun muassa pakkausnauhoihin ja kalastusvä-
lineisiin. Näiden uskotaan olevan ongelma myös valaille. (Raum-Suryan ym., 2009) 
Kaikkia arktisilla merillä pysyvästi eläviä valaita metsästetään. Metsästys tapahtuu lä-
hinnä rannikkoalueilla. Grönlanninvalaan kanta on pudonnut 1900-luvun alkupuolella ra-
justi metsästyksen takia, mutta sittemmin sen metsästystä vähennettiin. Maitovalaspopu-
laatiot Alaskan Kotzebue Soundissa ja Cook Inletissa sekä Grönlannin länsirannikoilla 
ovat vähentyneet viime aikoina metsästyksen seurauksena. (Huntington, 2009) Pohjois-
Grönlannissa Siorapalukissa sarvivalaiden pyynti on lisääntynyt vuoden 2002 jälkeen, 
koska veneillä pääsee sarvivalaiden elinalueille aiempaa aikaisemmin (Nielsen, 2009). 
Erityisesti ammattimetsästäjät ovat ongelmallisia, sillä he eivät huolehdi kannan vastuul-
lisesta pienentämisestä. Inuitien perinteinen metsästyskulttuuri ei aiheuta suurta uhkaa 
valaiden populaatioille, varsinkin koska inuitit myös vaalivat ympäristön puhtautta ja vas-
tustavat yliteollistumista alueillaan. (Huntington, 2009)  
Metsästysmäärät sekä -alueet ovat hyvin dokumentoituja ja tiedossa, kun taas metsästyk-
sen vaikutuksia ei niinkään ole tutkittu. Valaskantojen koko ja niiden vaihtelut olisi 
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saatava tietoon, että voitaisiin hyödyntää parhaiten myös metsästyksen hyvät puolet. 
(Huntington, 2009) Jäiden väheneminen ilmaston lämpenemisen seurauksena aiheuttaa 
metsästyspaineen lisääntymisen ihmisten taholta, sillä inuitit joutuvat metsästämään ene-
nevissä määrin valaita korvatakseen vähenevän hyljesaaliin. Hylkeitä pyydetään vain me-
rijäällä, joten jään vähetessä myös metsästysmahdollisuudet vähenevät. (Anderson ym., 
2017)   
Meriliikenne 
Merien laivaliikenne on suurin yksittäinen melun aiheuttaja. Mikäli melua on paljon va-
laiden elinkierron kannalta tärkeissä paikoissa, kuten lisääntymisalueilla tai ravinnonhan-
kinta-alueilla, voi muutoksesta aiheutuva habitaatinmuutos heikentää lajien elinkykyä. 
(Huntington, 2009) Maitovalaiden on havaittu reagoivan jopa 80km päässä oleviin lai-
voihin välttämällä alueelle menoa, ja muiden valaiden voidaan olettaa toimivan samoin 
(Loseto ym., 2018). Lisäksi laivaliikenteessä uhkana valaille ovat yleensä kuolettavat ko-
larit ja laivojen saastuttaminen sekä merijään rikkominen. (Huntington, 2009) 
Talvisen merijään takia laivaliikennettä on aiemmin ollut lähinnä kesäisin, mutta tulevai-
suudessa laivaliikenne muuttuu ehkä ympärivuotiseksi. Laivaliikenne pitää vesialueita 
sulana liikkeellään, joten laivaliikenteen lisääntyminen arktisilla alueilla myös lisää sa-
malla sulan veden aluetta. Erityisesti rahtiliikenne pohjoisen kautta on lisääntymässä, ku-
ten myös risteilyliikennöinti. Risteilyalusten reitit voivat tarkoituksellisesti kulkea va-
laille tärkeiden alueiden läheltä markkinoidakseen reittiä valasbongaukselle otollisena, 
mikä taas on ongelmallista, koska valaat pyrkivät välttämään laivoja ja ajautuvat näin 
pois niille tärkeiltä elinalueilta. (Huntington, 2009)  
Meriliikenteen vaikutuksista arktisilla alueilla on vain vähän aineistoa, koska tällä het-
kellä liikennöinti ei vielä ole suurta. Niinpä laivaliikenteen vaikutusten arviointi perustuu 
lähinnä muilta vastaavantyyppisiltä alueilta saatuun aineistoon. Erityisesti kohtaamisten 
tiheyttä ja niiden vaikutuksia on tutkittava vielä, mutta hypoteesina on esitetty varsinkin 
pienten ja jo valmiiksi häirittyjen populaatioiden olevan suurimman uhan alla. (Hunting-
ton, 2009)  
Kalastus 
Teollinen kalastus aiheuttaa valaille kilpailua saaliista sekä pienempien valaiden jääntiä 
sivusaaliiksi. Tällä hetkellä arktisilla vesillä ei ole paljoa teollista kalastusta, lähinnä vain 
Baffininlahdella Grönlannin länsipuolella ja Barentsinmerellä pohjoisella Jäämerellä. 
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Ilmastonmuutoksen seurauksena kalastuskin tulee kuitenkin lisääntymään arktisilla me-
rialueilla jääpeitteen vähentyessä. (Huntington, 2009) Lisäksi nykyiset taloudelle tärkeät 
kalalajit voivat laajentaa reviirejään pohjoisemmaksi, mikä ajaa ammattikalastajia poh-
joisemmille alueille (Williams, 2012). 
Kalastuksen vaikutuksia arktisiin merieläimiin ei ole tutkittu, erityisesti koska kalastus-
laivasto ja -välineistö sekä niiden koko vaikuttaa tuloksiin suuresti. Tärkeimpiä tavoitteita 
kalastuksen saralla valaiden näkökulmasta ovat sivusaaliiden pienentäminen sekä kalas-
tusmäärien sääntely. Kalastusmäärissä loppuun kalastuksen välttäminen on suurin ta-
voite. (Huntington, 2009)  
Öljyn- ja kaasunporaus 
Öljyn- ja kaasunporaus aiheuttavat moninaisia uhkia valaille. Tällä hetkellä porausta har-
joitetaan arktisista meristä jo Tšuktšimerellä Siperian ja Alaskan välillä, Beaufortinme-
rellä Alaskan pohjoispuolella, Barentsinmerellä ja Baffininlahdella. Tulevaisuudessa po-
rausta halutaan laajentaa Euraasian pohjoisosiin, erityisesti Venäjän pohjoispuolelle, 
jonne päästään tulevaisuudessa jäiden sulamisen ansiosta. (Huntington, 2009) 
Poraaminen, aineiden seismiset etsinnät ja rahtilaivaliikenne aiheuttavat äänisaastetta, 
minkä tiedetään olevan valaille haitallista. Grönlanninvalaiden on havaittu vaihtaneen 
muuttoreittiään Beaufortinmerellä öljyn- ja kaasunporausmelua välttääkseen. Lisäksi 
myös öljyn- tai kaasunporauslautta aiheuttaa kroonista saastetta ympäröivään mereen 
sekä mahdollisia öljyvuotoja. (Huntington, 2009)  
Öljyvuoto valaiden elinkierron kannalta tärkeällä alueella tai oleelliseen aikaan (kuten 
lisääntymis- tai muuttoaikaan) voi aiheuttaa suuria ongelmia. Nisäkkäiden tiedetään ole-
van lintuja pienempi riskiryhmä öljyvuodoissa, mutta arktisten nisäkkäiden öljynsieto-
kyky on tuntematon. Öljyvuotojen rajaaminen arktisilla merillä on myös haaste, sillä va-
hinkoja ei ole vielä tapahtunut, joten kaikki suojautuminen on hypoteettista. Pitkä pimeä 
aika sekä jääpeite tuottavat hankaluuksia. (Huntington, 2009) Myös rajut sääolot erityi-
sesti talvimyrskyissä ovat uhka (Jonsson ym., 2010). Pimeässä öljyä voi olla vaikea nähdä 
(Huntington, 2009) ja sen käyttäytyminen jään alla on tällä hetkellä vielä tuntematonta. 
Muillakin merialueilla öljyvuotojen talteenotossa saadaan kerättyä vain noin 30% vuota-
neesta öljystä, ja arktisilla alueilla määrän uskotaan olevan vielä pienempi. (Torrice, 
2009)    
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Johtopäätökset 
Arktisilla merillä on tapahtunut nyt jo paljon muutoksia, ja niitä on tulossa vielä lisää. 
Vaikka ilmastonmuutos saataisiin pysäytettyä, jatkavat tähän mennessä aiheutetut ongel-
mat vielä kertaantumistaan. (Huntington, 2009) Erityisesti jääpinta-alan pienenemisen ai-
heuttama kierre, joka johtaa merien lämpenemiseen ja jään lisääntyneeseen sulamiseen, 
tulee aiheuttamaan häiriötä vielä vuosien ajan tulevaisuudessa. (Williams, 2012)  
Tutkimus arktisista meristä ja niiden ravintoverkoista sekä lajistosta on vielä todella va-
javaista, ja sitä tarvitaan paljon lisää (Huntington, 2009; Loseto ym., 2018). Tutkimustu-
losten avulla voitaisiin priorisoida suojelualueet sekä suojeltavat lajit niiden uhanalaisuu-
den ja ekosysteemin kannalta välttämättömyyden perusteella. (Huntington, 2009) Tark-
kailututkimusten tekemisessä voitaisiin hyödyntää myös aiempaa enemmän inuitien ja 
muiden alkuperäiskansojen tietotaitoa (Loseto ym., 2018). Inuiteilla on jo ennestään vuo-
sikymmenten tarkkailukokemus ja havainnointitulokset, joiden avulla pitkittäistutkimuk-
siin saataisiin lisää syvyyttä helposti (Huntington, 2009). 
Erilaiset uhat arktisille merille luokitellaan merkittävyydeltään eri vahvuisiksi ja niihin 
kohdistuu siksi myös erisuuruinen suojelupotentiaali (Taulukko 1). Tärkeää olisi hankkia 
lisää tutkimustuloksia ja tietoa erityisesti uhista, joiden tunnettuus tällä hetkellä on vielä 
heikkoa, kuten kalastus, laivaliikenne ja saasteet. Lisäksi samalla olisi tärkeää painottaa 
uhkien minimointia erityisesti niihin uhkiin, joiden voimakkuus on korkea, kuten ilmas-
tonmuutos. Luonnollisesti suuret globaalit uhat, ilmastonmuutos ja saasteet mukaan lu-
kien, ovat vaikeita hallita, sillä uhan aiheuttajana toimii niin laaja joukko ihmisiä ja vai-
kuttajia, ja tämä aiheuttaa niille vain keskimääräisen suojelupotentiaalin. (Huntington, 
2009)  
Ympäristöuhkien yhdistetyt vaikutukset ovat kaikkein vakavimpia, sillä osa uhista voi 
toimia synergisesti, ja kaikkien uhkien yhtäaikainen hallitseminen on erittäin vaikeaa, 
ellei mahdotonta. Yhteisvaikutuksilla, samoin kuin globaaleilla uhilla, ongelmana on, 
ettei mikään yksittäinen taho saa uhkaa hallintaan omin voimin, ja kaikki yhtiöt ja valtiot 
on erittäin vaikeaa saada mukaan rajoituksiin. Jokainen taho kokee, ettei ole ainoa syypää 
ongelmassa, eikä halua olla ensimmäisenä rajoittamassa omaa elintasoaan ja ekonomi-
aansa. Lisäksi osassa uhista yhden ongelman poisto antaa tilaa toiselle ongelmalle ku-
koistaa. Esimerkiksi metsästäjät tukevat vahvasti teollisuuden rajoittamista arktisilla 
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alueilla saadakseen pitää oman elinkeinonsa mahdollisimman laajalla skaalalla. (Hun-
tington, 2009)  
Arktisten merien suojelemiseksi tarvitaan aloitteita sekä arktisilta mailta kansalliselta ta-
solta, että kansainvälisesti. Arktisille alueille kerääntyvät saasteet tulevat myös muualta 
kuin arktisista maista, ja päästöjen hillitseminen kansainvälisesti onkin tärkeä osa myös 
arktisten alueiden suojelua. Tällä hetkellä on olemassa ympäristösopimuksia, joissa myös 
arktisuus on huomioituna, mutta yhtään vain arktisten alueiden hyvinvointiin tähtäävää 
sopimusta ei ole. Tähän on osittain syynä arktisten maiden taloudellisen hyödyn tavoit-
telu, sillä arktisilla merillä olevat resurssit, kuten öljy ja maakaasu, haluttaisiin valjastaa 
valtioiden talouden kasvatukseen. (Williams, 2012) 
Arktisten maiden omista säännöksistä ja laeista sekä suojelutoimista hyvänä esimerkkinä 
toimii Kanada. Kanadan yleinen päästötavoite on pienentää päästöjä 17% vuodesta 2005 
vuoteen 2020 mennessä. Kanadalla on myös oma riskilajiopas, jossa moni arktinen laji 
on luokiteltu uhanalaiseksi niiden puutteellisen tunnettuuden takia. Riskilajioppaassa 
puutteita on kuitenkin merilajien riskihabitaattien tunnistuksessa, vaikka lajit itsessään 
ovatkin hyvin tunnistettuja. Jos riskihabitaatit tunnistettaisiin paremmin, voitaisiin suoje-
lualueet keskittää niiden mukaan. Kanadalla on myös useampi meriensuojelualue omilla 
aluevesillään. Lisäksi Kanadan hallitus on alkanut siivoamaan maailmansotien aikaisia 
merenpohjaan upotettuja sotajätteitä, kuten miinoja, vähentääkseen raskasmetallikuormi-
tusta aluevesillään. (Williams, 2012)  
Suojelutoimet arktisilla alueilla olisi tärkeää aloittaa mahdollisimman pian, ennen kuin 
valtiot ja monikansalliset yhtiöt saavat oikeudet arktisten alueiden resurssien hyödyntä-
miseen. Suojelualueiden perustaminen on huomattavasti helpompaa erämaa-alueelle, 
kuin alueelle, jossa esimerkiksi öljynporaus on jo aloitettu. Lisäksi arktisten lajien uhan-
alaisuusluokitusten tarkentuessa suojelualueita olisi helpompaa perustaa, sillä niitä pyri-
tään yleensä perustamaan uhanalaisten lajien elinkerron kannalta oleellisille alueille. 
(Huntington, 2009) 
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Taulukko 1: Arktisten merinisäkkäiden uhkien arviointi ja määrittäminen. (Huntington, 2009)  
 
 Uhan tyyppi Uhan voimakkuus Tämänhetkinen tie-
teellinen ymmärrys 
Tämänhetkinen hoito Suojelupotentiaali 
Ilmastonmuutos Ekosysteemien muu-
tos, sirkumpolaarinen 
Korkea Keskimääräinen Heikko Keskimääräinen 
Ympäristösaasteet sirkumpolaarinen Matala Keskimääräinen Tyydyttävä Keskimääräinen 
Teollinen kehitys Häiriöt, saasteet,  
alueellinen 
Keskimääräinen Keskimääräinen Tyydyttävä Hyvä 
Laivaliikenne Häiriöt, saasteet,  
reittien mukaan 
Matala Keskimääräinen Tyydyttävä Hyvä 
Metsästys Kuolleisuus, sirkum-
polaarinen 
Matala Korkea Hyvä Hyvä 
Kaupallinen  
kalastus 
Kilpailu saaliista, 
kuolleisuus, alueelli-
nen 
Keskimääräinen Matala Tyydyttävä Keskimääräinen 
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